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BASIC-ABSTRACT: 



Prosthetic ligaments are made of bundles of natural or synthetic 
fibres, 

impregnated with, and held together by collagen. Fibres are 
positioned 

parallel to each other within the bundles, and bundles may be 
arranged to mimic 

natural formations. The fibres used are biocompatible, mechanically 
resistant 

and elastic or not, as required. They may be made of polyester. 

Fibres may be left free within the bundle, or knitted together with 
fine 

polyester fibres into a sheet, and then rolled into a bundle. Any 
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type of 

collagen can be used, pref. type I or III. Prosthetic ligaments are 
cut to the 

length required and sterilised before use. 
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(54) Ligament proth6tique comportant une armature de fibres synthetiques ou naturelles impr6gn6es de colla- 
gene. 

(57) Ligament prothetique destine a la chirurgie humaine 
ou veterinaire, comportant une armature longitudinale et 
poreuse de fibres synthetiques ou naturelles, avantageuse- 
ment disposees parallelement entre elles pour constituer 
un faisceau ou piusieurs faisceaux de direction variable, 
biocompatibles, mecaniquement resistantes et pouvant 
etre ou non relativement elastiques, caracterise en ce que 
les fibres synthetiques ou naturelles sont impregnees de 
coliagene, et reunies entre elles par le meme collagene. 
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La presente invention concerne un ligament 
prothetique constitue de fibres syrxthetiques impr^gnees de 
collagene favorisant la "rehabitation" du ligament 
artificiel par un tissu conjonctif vivant, ainsi que le 
5 precede de fabrication de ce ligament. 

Le domaine de 1' invention concerne naturellement la 
reparation des ligaments en chirurgie humaine ou 

* 

v§t£rinaire ; il s'agit essentiellement des accidents 

• ■ 

articulaires tels que des dechirures ou des ruptures du 
10 ligament qu'il convient de reconstruire, soit par 
prelevements de tendons sur le sujet lui-meme (il s'agit la 
d'une pratique bien connue dite de plasties "autogenes " ) , 
soit par implantation de tendons d'origine animale ou 
humaine et transplants sur le sujet (il s'agit de 
15 transplants 11 heterogenes " ) . 

Toutefois, ces techniques de plasties autogenes ou 
heterogenes, outre les inconvenients lies au prjslevement 
lui-meme , res tent imparfaites du fait de la transformation 
du collagene dont est compose le transplant avant sa 

» 

20 stabilisation et sa "^habitation" definitive, c'est-a-dire 
la reconstruction d f une structure vivante proche de celle 
du ligament biologique. Malheur eusement , ce stade de 
transformation du collagSne, qui dure plusieurs mois, 
aboutit g6n6ralement h 1' Elongation du transplant, 

25 naturellement soumis a des efforts, pouvant etre 
importants, pendant toute la dur6e de cette phase de 
trans formation . 

N^anmoins, ces types de reconstruction ligamentaire, 
a partir d'une structure biologique vivante, presentent un 

30 avantage considerable tenant a la structure collagenique 
voisine du ligament original qui, malgre les inconvenients 
s^rieux que nous avons rappeies ci-dessus, aboutit 
f inalement h une structure ligamentaire non seulement 
satisf aisante, mais surtout durable. 
. 35 Depuis longtemps cependant, on cherche a palier aux 

d§savantages de ces transplants, a savoir essentiellement 
la n^cessite d'une longue immobilisation du sujet traite et 
1' elongation de ces memes transplants, ainsi qu'on l'a vu 
en preambule ; un certain nombre de solutions ont, a cet 
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egard, deja ete proposees, en utilisant des ligaments 
artificiels composes de fibres synthetiques . De tels. 

* ■ 

ligaments artificiels , qui sont immediatement solides, 
permettent un retour precoce a l'activite pour le sujet 
5 traite. On peut ici citer une solution decrite dans la 
Demande de Brevet europ<§en N° EP-87400777 . 6 du 7 avril 1987 
pour un ligament artificiel en textile synthetique impregne 
et enrobe de resine eiastique, depose au nom du meme 
Inventeur . 

10 Toutefois, dans ce type de chirurgie subsiste un 

grand nombre d' incertitudes sur le devenir des protheses a 
long terme ; en effet, aucune fibre' actuellement connue 
n'est reellement capable d'une duree de vie comparable au 
tissu vivant. On sait pourtant que l'espoir d'une longevity 

15 suffisante de ces ligaments artificiels passe par leur 
" rehabitation " par un tissu conjonctif solide et vivant. 
Quelques solutions ont ete proposees, et, sous certaines 
conditions, cette " rehabitation 11 peut se faire, mais 
demeure a ce jour insuffisante et controversee. 

20 L'objet de la presente invention consiste done a 

associer les avantages des transplants collageniques qui 

aboutissent a une reconstitution totale d'une structure 

» 

viva.nte proche de celle du ligament original et dont on 
sait que dans ce cas, cette reconstitution est durable, 
25 avec les avantages des ligaments artificiels synthetiques 
procurant une solidite immediate a 1' implant prothetique, 
et ce, dans le cadre d'une operation chirurgicale nettement 
plus simple. 

A cet effet f la presente invention propose un 
30 ligament prothetique, et son proced6 de fabrication, 
destine a la chirurgie humaine et vetirinaire comportant 
une armature longitudinale et poreuse constitute de fibres 
synthetiques ou naturelles avantageusement dispostes 
parallelement entre elles pour constituer un f aisceau ou 
35 plusieurs faisceaux de directions variables, 
biocompatibles, m£caniquement r£sistantes et pouvant etre, 
ou non relativement eiastiques, caracterise en ce que 
lesdites fibres synthetiques ou naturelles sont impregntes 

♦ ■ 

de collagene, venant en outre reunir les memes fibres. 
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On notera qu'il est ainsi propose un ligament 
artificiel pour lequel on adoptera dans toute la suite 
1' appellation de "ligament collagene arm&" . 

II est evident que les fibres de collagene utilis§es 
5 pour la realisation du ligament prothttique conforme a 
1' invention sont obtenues en laboratoire et meme fabriquees 
industriellement par divers procedes, actuellement par 
extraction d'origine animale. On distingue par ailleurs 
difftrents types de collagenes, maintenant bien identifies 

> 

10 chez l'homme. Parmi les huit types de fibres de collagenes 
actuellement recensds, il a et£ retenu pour 1' invention que 
l es types I et surtout III donnaient les meilleurs 

* 

r§sultats pour les ligaments artificiels proposes. C'est . 
done pr6f£rentiellement ces deux types de fibres collagenes 

15 que 1'on utilisera par la suite. 

II est bien entendu que la "rdhabitation" du ligament 
proth£tique par un tissu conjonctif vivant doit etre 
dirig<§e et f a cet <§gard, les fibres de collagenes seront 
bien entendu orienttes suivant le grand axe du meme 

20 ligament , de maniere a favoriser une plus grande rapidite 
de "r§habitation ,f . On comprend bien, d£sormais, que le 
"ligament collagene arm6" obtenu a partir de 1' invention 
procure tous les avantages d'un ligament artificiel realise 
a partir de fibres longitudinales synthttiques ou 

25 naturelles apportant, comme on 1'a vu, une solidite 
immediate a 1' implant (et done une possibility de retour 
prScoce a l'activite du sujet traite), et des avantages 
ressortant des implants biologiques permettant, comme on 
l'a vu ggalement, une dur6e de vie comparable au tissu 

30 humain ; ceci est done parti culierement remarquable dans le 
domaine de la chirurgie ligamentaire consider^. 

II est bien clair que de ndmbreuses variantes de 
"ligaments collagenes arm6s" ont pu etre r<§alis6es a partir 
de 1' invention de base, et e'est notamment le cas du type 

35 de ligaments dont 1' armature est constitute a partir des 
memes fibres synth6tiques ou naturelles dispostes 
longitudinalement qui, au lieu d'§tre laiss§es libres, sont 
maintenant r<§unies entre elles par des fibres transversales 
suivant une structure pouvant etre avantageusement rtalisee 



2651994 

l • 

4 

par un tricotage indemai liable de fibres polyester ou tout.e 
autre formule de reunions transversales equivalentes . Bien 
entendu, le procSde de fabrication d'un tel "ligament 

» * 

collagene arme" differe du precede de fabrication a'un 
5 ligament simple/ mais repond a des constructions 
ligamentaiires particulieres et n6cessaires dans un certain 
nombre de cas . On notera bien entendu que les fibres 
transversales participant au inaintien des fibres 
longitudinales peuvent etre r£alis6es en n' importe quelle 

10 matiere synth^tique ou naturelle, pour autant qu' elles 
of f rent les memes qualites que les fibres polyester 
retenues dans 1' invention. 

On d^crira ci-apres quelques variantes principales du . 
ligament proth^tique conforme a 1' invention donnees a titre 

15 d'exemples non limitatifs en reference aux des sins dans 
lesquels : 

la figure 1 montre une premiere variante du 
11 ligament collagene armS" a fibres longitudinales libres ; 
on observera que la figure la pr^sente ledit ligament 
20 suivant une vue longitudinale , la figure lb repr^sente le 
m@me ligament suivant une coupe trans ver sale . 

- la figure 2 repr&sente une seconde variante du 
"ligament collagene arm£" dans laquelle les fibres 
longitudinales sont maintenues entre elles par dans fibres 

25 transversales suivant une technique de tricotage 
ind^maillable des fibres ; cette figure repr6sente une 
amorce de rbulottage du tissu ainsi constitu6 et impr6gn6 
de collagene pour former le "ligament collagene arm4" . 

- la figure 3 repr^sente le detail du tricotage des 
30 mailles transversales maintenant entre elles les fibres 

longitudinales d'un ligament suivant 1/ invention ; la 
figure ' 3a repr^sente trois mailles transversales autour 
d'une fibre longitudinale/ la figure 3b etant une 
representation de la m§me fibre en vue de dessus. 
35 - la figure 4 repr^sente une vue sch^matique en 

* . 

perspective du imoule d' injection sous press ion du 
collagene en vue de 1 'impregnation d'un ligament artificiel 
conforme & 1' invention. 
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- la figure 5 represente une troisieme variante de 
ligament conforrae a 1' invention montrant une disposition de 
trois faisceaux superposes entrecroises , correspondant a 
titre d'exemple a un ligament croise posterieur du geiiou. 
5 Suivant les figures 1, la variante du ligament 

# 

collagene arme 1, conforme a 1' invention, montra de fibres 
synthetiques ou naturelles 2 disposees cote-a-cote 
parallelement a elles-memes, de maniere a former uri 
ensemble cylindrique dont une coupe transversale est donnee 

10 en figure lb, 

Bien entendu f les fibres longitudinales 2 utilisees 
pour la realisation de ce ligament prothetique 1, peuvent 
etre realisees en un materiau synthetique tel que le 
polyester , dont on connait bien les caracteristiques 

15 propres, notamment les caracteristiques d' extension ; on 
notera a cet egard que les fibres 2 retenues pour la 
realisation du "ligament collagdne arm&" sont en tout point 
identiques aux fibres decrites dans le brevet europden du 
meme inventeur N° EP-87400777 . 6 d6jk mentionne. 

20 Cet ensemble de fibres synthetiques ou naturelles 2 

est ensuite soumis a un bain de collagene f luide sous 
pression a l'interieur d'un moule d' injection 3 conforme & 
la figure 4 ; ce moule 3 comprend deux demi-coquilles 3a et 
3b permettant un moulage cylindrique sous pression des 

25 fibres 2. Un dispositif d' injection 4 est pr<§vu sur la 
coquille superieure, de maniere h introduire a l'interieur 
du moule 3 le collagene liquide ou semi-liquide. 

Apres sechage du collagene ainsi injecte autour des 
fibres 2 du ligament 1, celui-ci est retire du moule et 

30 peut etre recoup^ §t bonne longueur suivant 1 ' implantation 
souhaitee ; enfin, une operation de stereiisation, par 
exemple par radiations ionisantes, peut terminer 
1' operation de fabrication, le "ligament collagene armS" 
conforme a 1' invention etant alors pret pour 1 f implantation 

35 sur le sujet a traiter. 

Un deuxieme variante de "ligament collagene arm<§" 5 
est representee en figure 2 dans . sa phase de preparation ; 
dans cette variante, le ligament 5 est constitue d'un 
ensemble de fibres synthetiques ou naturelles 2, en tout 
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point identiques aux fibres formant la premiere variante de 
ligaments 1 ; ces fibres 2 sont disposees parallelement a 
elles-memes et cote-a-cote pour former i' armature 
longitudinale du ligament 5 conforme a la deuxieme variante 
5 de 1' invention. 

Dans cette variante des fibres transversales 6 
viennent maintenir entre elles les fibres longitudinales 2 
du ligament 5 ; ces fibres transversales 6 sont 
pr6f<§rentiellement realis£es en polyester , mais il est bien 

10 Evident que toutes . autres fibres synth6tiques ou naturelles 
presentant des qualit£s analogues pourraient etre 
valablement utilisees • 

On observera que la liaison transversale ainsi 
obtenue peut etre encore am61ior£e par une structure 

15 particulierement avantageuse obtenue par un tricotage 
ind£maillable desdites fibres 6 et ce f conform6ment au 
schema repr£sent§ en vue de face et en vue de dessus sur 
les figures 3a et 3b. L'avantage d'une telle structure est 
qu'elle permet d'exclure toute deformation longitudinale de 

20 1' ensemble des fibres 2 par rapport aux fibres 6, qui 
risqueraient de produire des deformations irr£versibles et 
inacceptables . de 1' armature longitudinale du ligament 5 . 
Cette structure longitudinale etant prepar£e, on dispose la 
bande de tissu ou de tricot ainsi obtenue a l'interieur 

25 d f un bac de trempage comportant du collagfene a l'etat 
liquide ou semi liquide, de maniere a r£aliser une 
impregnation totale dudit tissu ou dudit tricot- Apres 
s£chage de 1' ensemble ainsi impr6gn6, la bande peut etre 
recoup£e aux dimensions longitudinales voulues suivant la 

30 prothese souhaitee et roulott<§e autour de son axe 
longitudinal en autant de passes concentriques et joint ives 
n£cessaires pour former le ligament final suivant une forme 
cylindrique de section droite sensiblement spiral£e et d'un 
diametre externe pratiquement identique de celui du 

35 ligament biologique que l'on souhaite remplacer. Comme pour 
la premiere variante de ligament, cette seconde variante 
subit ensuite une sterilisation par exemple par radiations 
ionisantes . 
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Enfin, une trolsleme variante de ligament artificlel 

■ * ■ 

collagene armS conf orme a la representation de la figure 5 
a ete r^alisee dans le but de remplacer des ligaments 
fractures comportant anatomiquement plusieurs faisceaux de 
5 direction variable tel que, par exemple, les ligaments 
crois<§s du genou. On realise, a cet effet, d'abord trois. 
faisceaux' de fibres longitudinales 2 conf orm<§ment a la 
premiere variante , ou roulottee, conformement a la seconde 
variante deja decrite ci-dessus . Ces trois faisceaux sont 

10 alors superposes et entrecroises de telle maniere que l'on 
obtienne un ligament 7 le plus proche possible de celui que 
l'on souhaite remplacer ; les trois faisceaux ainsi 
disposes font ensuite l f objet d'une impregnation globale 
tout a fait analogue au procede retenu pour la fabrication 

15 du ligament collagene arm6 5, a savoir une impregnation par 
trempage, sechage, mise aux dimensions et st£relisation. II 
est tout a fait evident que le ligament 7 ainsi solidarise 
par le collagene 8 procure non seulement tous les avantages 
deja detailies a propos des variantes precedentes, mais 

20 encore une grande facilite pour le praticien dans 
1 r implantation de ces ligaments artificiels. 

II est bien entendu que cette derniere variante 
composee f comme on 1'a vu, de trois faisceaux ligamentaires 
superposes entrecroises , peut &tre etendue a la fabrication 

25 de ligaments artif iciels £ faisceaux multiples impregnes de 
collagene 8, quelle que soit la forme du regroupement 
desdits faisceaux, reunis de la m§me maniere, par le moyen 
avantageux d'uri enrobage global de collagene 8. 

La presente invention est particulierement adaptee a 

30 la reconstruction de tout ligament dechire ou endoramage, en 

• ■ 

chirurgie humaine ou veterinaire, lorsque les sujets 
doivent reprendre tres rapidement une activite physique, ce 
qui est, par exemple, le cas des sport if s, et que l'on 
souhaite neanmoins que la proth^se ligamentaire ait une 
35 longevite equivalente au ligament biologique ; etant donne 
que l f on peut aujourd'hui obtenir, d'une maniere 
industrielle, des fibres de collagene en quaritite 
suffisante, la realisation des "ligaments collagenes arm£s" 
conf orme a 1' invention, s'avSre d'ores et deja- 
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remarquablement efficace dans le domaine de la chirurgie 
ligamentaire . On remarquera enfin que pour les besoins de 
1 'invention , il a et£ retenii 1 'utilisation de fibres de 
collagene du type I et III, comme produisant les meilleurs 
r§sultats pour la realisation des "ligaments collagenes 
azmSs" } n£anmoins, toute sorte de collagene pourrait etre 
utilisSe sous reserve peut-§tre des, problemes d'obtention 
des fibres du collagene consid^re et de . la 
b io c ompatib±±ifce-. 
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REVENDICATIONS 

1 - Ligament prothetique destine a la chirurgie 
humaine ou veterinaire, comportant une armature 

5 longitudinale et poreuse de fibres synthetiques ou 
naturelles (2), avantageusement dispos^es parallelement 
entre elles pour constituer un faisceau ou plusieurs 
faisceaux de direction variable, biocompatibles , 
mecaniquement r^sistantes " et pouvant §tre ou non 
10 relativement eiastiques, caracterise en ce que les fibres 
synthetiques ou naturelles ( 2 ) sont impregnees de 
collagene (8), et reunies entre elles par le meme 

collagene (8). 

2 - Ligament prothetique selon la revendication 1 
15 caracterise en ce que les fibres de collagfenes (8) sont 

orientees selon le grand axe du ligament prothetique (1 ou 
5) en vue d'obtenir une bonne direction de sa 
"rehabitation" par un tissu conjonctif vivant. 

3 - Ligament prothetique selon l'une quelconque des 
20 revendications 1 ou 2, caracterise en ce que les fibres 

synthetiques ou naturelles (2) constituant 1' armature du 
ligament r sont regroup<§es en . faisceaux entrecroises, 
superposes , ou juxtaposes , dont le nombre et les directions 
longitudinales sont variables selon le type de ligament 

25 consid§re. 

4 - Ligament prothetique selon l'une quelconque des 
revendications pr6c6dentes caracterise en ce que les fibres 
longitudinales (2) sont laissees libres entre elles avant 
leur impregnation par des fibres de collagene ( 8 ) . 

30 5 - Ligament prothetique selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 3 caracterise en ce que les fibres 
longitudinales (2) sont unies entre elles par des fibres 
transversales (6) naturelles ou synthetiques avant leur 
impregnation par des fibres de collagenes (8). 

35 6 Ligament prothetique selon la revendication 

precedente caracterise . en ce que les fibres 
transversales ( 6 ) sont obtenues par un tricotage 
indemaillable de fibres polyester, evitant toute 
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deformation longitudinale des fibres (2) constituant 
1' armature du ligament prothetique ( 5 ) . 

7 - Ligament prothetique selon 1'une quelconque des 
revendications prec£dentes caracterise en ce que le 

5 collagene (8) d ' impregnation des fibres (2) constituant 
l r armature du ligament prothetique (1, 5, ou 7 ) est du type 
I ou III. 

8 - Proced6 de fabrication de ligaments proth^tiques 
conformes a rune quelconque des revendications 5 ou 6 

10 caract6ris§ en ce qu'une bande de tissu ou un tricot, 
comportant un nombre variable de fibres longitudinales (2) 
assurant la solidite immediate de la prothese, est 
impr6gn6e par trempage du collagene (8) a etat liquide ou 
semi-liquide, puis s&ch&e par. tout moyen connu, recoup^e 

15 aux dimensions voulues et roulott^e en plusieurs passes 
concentriques et jointives pour obtenir un ligament (5) 
cylindrique ou non suivant 1' usage final, 1' ensemble etant 
enfin sterilise, par'exemple par les radiations ionisantes. 

9 - Proced6 de fabrication de ligaments prothStiques 
20 conforme a l'une quelconque des revendications 1 a 4 

caract6ris6 en ce que l'on impregne un ensemble de fibres 
(2) etendues longitudinalement a l'int§rieur d'un moule (3) 
form6 de deux demi-coquilles _3a et _3b par injection de 
collagene (8) sous pression variable, le ligament (1) ainsi 
25 mouie et refroidi peut etre ensuite recoup^ a bonnes 
dimensions et st6rilis6, le cas £ch6ant, par radiations 
ionisantes. 
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